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Penentuan Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Tempurung 
Kelapa Terhadap Larutan Hipoklorit 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini mempelajari pengaruh pH dan pengaruh 
konsentrasi larutan hipoklorit terhadap adsorpsi hipoklorit 
menggunakan adsorben karbon aktif tempurung kelapa dengan 
aktivator NaOH 15% (w/v). Uji pengaruh pH terhadap adsorpsi 
dilakukan menggunakan 0,1 g adsorben dan larutan hipoklorit 700 mg 
OCl-/L pada pH 4, 6, 8, 10, 11, dan 12,74 selama 150 menit. Uji 
pengaruh konsentrasi hipoklorit dilakukan dengan  menggunakan 0,1 
g adsorben dan larutan hipoklorit pada konsentrasi 200, 300, 500, 700, 
dan 800 mg OCl-/L selama 150 menit pada pH optimum. Konsentrasi 
hipoklorit sebelum dan setelah diadsorpsi ditentukan secara volumetri 
iodometri. Dari hasil penelitian diperoleh pH optimum adalah pH 6 
dengan jumlah OCl- yang teradsorpsi sebanyak 54,8%. Pada uji 
pengaruh konsentrasi hipoklorit, bahwa meningkatnya konsentrasi 
yang digunakan maka massa yang teradsorpsi juga meningkat, dan 
kapasitas adsorpsi maksimumnya 400 mg/g. 
 




































Adsorption Capacity Determination of Activated Carbon from 
Coconut Shell for Hypochlorite Solution  
 
ABSTRACT 
This research studied the effect of pH and concentration of 
hypochlorite solution on hypochlorite adsorption using NaOH 15% 
(w/v) - activated carbon from coconut shell as adsorbent. The effect of 
pH on adsorption was done using 0.1 g of adsorbent and hypochlorite 
solution of 700 mg OCl- / L at pH 4, 6, 8, 10, 11, and 12,74 for 150 
min. The effect of  hypochlorite concentration was performed using 
0.1 g of adsorbent and hypochlorite solution at concentrations of 200, 
300, 500, 700, and 800 mg OCl- / L for 150 min at optimum pH. 
Hypochlorite concentrations before and after adsorption were 
determined by iodometric volumetry. The result showed that the 
optimum pH was at pH 6 with the adsorbed OCl- amount was 54,8%. 
Furthermore, increasing the hypochlorite concentration was linear to 
the increased of the adsorbed mass. The maximum adsorption capacity 
was 400 mg/g. 
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1.1 Latar Belakang 
Hipoklorit adalah senyawa berbentuk klor yang mempunyai  
potensial oksidasi tinggi dan hampir sama dengan gas klor. Senyawa 
hipoklorit ada dua jenis, yaitu natrium hipoklorit dan kalsium 
hipoklorit. Kalsium hipoklorit menggandung  klor yang lebih banyak 
dari pada natrium hipoklorit (cairan pemutih). Kalsium hipoklorit 
adalah zat pengoksidasi yang kuat dan senyawa paling efektif untuk 
anti-mikroba. Kalsium hipoklorit digunakan untuk mengolah air 
minum, air limbah, pemutih, bahan pembuatan kloroform, dan lain-
lain [1–3]. Kalsium hipoklorit yang lebih dikenal sebagai pemutih, 
bersifat sangat korosif dan dapat menyebabkan kerusakan pada mata 
dan kulit [4]. 
Kalsium hipoklorit bila dilarutkan kedalam air maka akan 
menghasilkan asam hipoklorit (HClO), ion kalsium (Ca2+), dan 
hidroksida (OH-), kemudian asam hipoklorit ((HClO) akan terurai 
membentuk ion hipoklorit (OCl-), dan ion H+. Asam hipoklorit inilah 
yang sebenarnya aktif untuk membunuh bakteri - bakteri, karena 
bakteri-bakteri dioksidasi [4–6].  
Kalsium hipoklorit atau lebih dikenal dengan nama kaporit pada 
umumnya digunakan sebagai sumber klor dalam proses klorinasi  
untuk mengurangi dan membunuh mikroorganisme yang ada di dalam 
air baku. Akan tetapi, penggunaan kaporit untuk klorinasi dapat 
membentuk senyawa trihalometan (THM) yang merupakan senyawa 
bersifat karsinogenik dan mutagenik [7]. Selain itu, dalam penggunaan 
kaporit dengan dosis yang tinggi akan menghasilkan residu klorin 
yang tinggi [8]. Kandungan klorin yang terkandung dalam air, 
menurut peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 
416/MENKES/PER/IX/ 1990 adalah 0,2 mg/L - 0,5 mg/L [9]. 
Rahmawati menyatakan bahwa klorin cenderung berikatan dengan 
senyawa organik untuk membentuk klorinnamina dan hal ini dapat 
meningkatkatkan resiko kanker yang akan merusak hati, paru-paru, 




















Residu klorin yang terbentuk di dalam air perlu diadsorpsi 
dengan menggunakan bahan penjerap, seperti karbon aktif [10]. Bahan 
yang berasal dari karbon aktif tahan terhadap korosif (asam dan basa), 
dan lingkungan yang beracun [11]. Bahan baku yang digunakan untuk 
pembuatan karbon aktif adalah tempurung kelapa. Penggunaan 
tempurung kelapa sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif, karena 
memiliki beberapa kelebihan daripada bahan lainnya, diantaranya 
tingkat kekerasan yang tinggi sehingga mempermudah karakteristik 
pengolahannya, memiliki luas permukaan diatas 1500 m2/g, daya 
serapnya tinggi, abunya sedikit, dan tingkat kemurniannya tinggi [12]. 
Efisiensi dari karbon aktif dapat dipengaruhi oleh ukuran, bentuk 
partikel, luas permukaan, distribusi ukuran pori [13]. Untuk 
meningkatkan ukuran pori, luas permukaan serta meningkatkan 
volume mikropori perlu dilakukan proses aktivasi karbon [14]. 
Proses aktivasi pada karbon aktif ada dua jenis, yaitu aktivasi 
fisik dan kimia. Aktivasi kimia lebih banyak digunakan daripada 
aktifasi secara fisik karena menggunakan suhu lebih rendah serta 
waktu yang dibutuhkan lebih cepat [15]. Pada penelitian Rahmawati 
(2006) aktivasi yang digunakan adalah dengan ZnCl2. Modifikasi 
dengan ZnCl2 terbukti mampu meningkatkan kapasitas dan efisiensi 
adsorpsi karbon aktif terhadap residu klorin hampir dua kali lipat [10]. 
Pada penilitian ini, aktivator yang digunakan adalah basa. NaOH dan 
KOH biasanya digunakan sebagai aktivator basa. Kation pada 
pengaktivasi sangat berperan penting untuk menentukan ukuran dan 
jumlah pori di dalam karbon aktif. Ukuran kation Na+  lebih kecil dari 
pada kation K+, sehingga kation Na+ memiliki kemampuan distribusi 
atau penetreasi ion lebih tinggi dalam struktur karbon aktif [11]. oleh 
karena itu, pada penelitian ini dipilih aktivator NaOH.                                                                                            
Proses adsorpsi ini, dapat dipengaruhi beberapa faktor antara 
lain : Luas permukaan, struktur pori, ukuran partikel, suhu, pH, 
konsentrasi adsorbat, kecepatan pengadukan, waktu kontak, dan 
kepolaran zat. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh pH dan konsentrasi larutan hipoklorit terhadap adsorpsi ion 
hipoklorit. pH menentukan jumlah dan ion hipoklorit yang akan 
diadsorpsi [16]. HOCl berkesetimbangan dengan ion OCl- pada nilai 
pH sama dengan pKa yaitu 7,5 [17], sedangkan konsentrasi  adsorbat 




















[18] sampai kapasitas adsorben terlampaui. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat mengetahui kondisi optimum dari pH dan 
konsentrasi larutan hipoklorit untuk adsorpsi ion hipoklorit dengan 
menggunakan karbon aktif tempurung kelapa yang teraktivasi NaOH. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh pH terhadap jumlah OCl- yang teradsorpsi 
oleh karbon aktif teraktivasi NaOH? 
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi hipoklorit pada kapasitas 
adsorpsi karbon aktif  teraktivasi NaOH terhadap hipoklorit ? 
 
1.3 Batasan Masalah 
1. Bahan baku karbon aktif adalah tempurung kelapa 
2. Karbon aktif diaktivasi dengan NaOH 15 % (w/v) 
3. Adsorpsi dilakukan selama 150 menit. 
4. Metode yang digunakan untuk menentukan konsentrasi ion 
hipoklorit adalah metode titrimetri (titrasi iodometri) 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui pengaruh pH terhadap jumlah OCl- yang 
teradsorpsi oleh karbon aktif teraktivasi NaOH 
2. Mengetahui pengaruh konsentrasi hipoklorit pada kapasitas 
adsorpsi karbon aktif  teraktivasi NaOH terhadap hipoklorit 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Manfaat penelitian ini untuk mengetahui secara mendalam 
mengenai kapasitas adsorpsi karbon aktif tempurung kelapa terhadap 
hipoklorit serta mengetahui kondisi optimum untuk kapasitas adsorpsi 
karbon aktif tempurung kelapa terhadap hipoklorit dengan 
























2.1.1 Pengertian hipoklorit 
Hipoklorit adalah senyawa berbentuk klor dan memiliki  
potensial oksidasi tinggi yang hampir sama dengan gas klor. 
Hipoklorit dapat dihasilkan dari proses hidrolisis garam – garam 
klorida dimana keberadaannya bergantung dengan pH dan temperatur 
air. Senyawa hipoklorit ada dua jenis, yaitu natrium hipoklorit dan 
kalsium hipoklorit [4]. 
 
2.1.2 Jenis – jenis hipoklorit 
Ada 2 jenis hipoklorit antara lain sebagai berikut  : 
1. Natrium hipoklorit  (NaOCl) 
Natrium hipoklorit, adalah garam yang mempunyai unsur aktif 
dan banyak digunakan sebagai agen pemutih. Natrium hipoklorit 
banyak digunakan untuk pengolahan air, pembersih, dan lain-lain 
[19]. Natrium hipoklorit Pada umumnya sering dijumpai pada 
konsentrasi 5,25 % atau 12,75 % dalam bentuk cair, karena jika dalam 
bentuk padat akan lebih mudah menyerap air dari udara dan dapat 
melepaskan gas klorin [4, 20].  
2. Kalsium hipoklorit (Ca(OCl)2) 
Kalsium hipoklorit lebih dikenal dengan nama kaporit, yang 
berbentuk padatan bubuk berwarna putih, memiliki sifat tidak 
higroskopis, korosif, dapat menimbulkan bau klor, dan memiliki 
kandungan klorin sebesar 60-75%  [4]. 
Kalsium hipoklorit adalah salah satu sumber klorin yang 
sering digunakan untuk desinfektan. Kalsium hipoklorit lebih stabil 




















hipoklorit yang berbentuk cair. Kalsium hipoklorit dapat 
meningkatkan pH air sampai diatas 7,5 [20].  
2.1.3 Manfaat dan Bahaya Hipoklorit 
Kalsium hipoklorit digunakan sebagai desinfektan pada air 
minum atau air kolam renang, pemutih, industri kertas dan industri 
tekstil, pembersih kamar mandi, penghilang lumut, alga, untuk 
pembuatan kloroform dengan mereaksikan aseton dengan kalsium 
hipoklorit, untuk pengolahan emas pada saat menggunakan halogenasi 
(larutan kaporit (kalsium hipoklorit) yang dicampur dengann asam 
klorida), selain itu, juga digunakan dalam industri gula untuk 
memutihkan nira tebu sebelum proses kristalisasinya dilakukan [1,3].  
Kalsium hipoklorit, lebih dikenal sebagai pemutih, yang 
bersifat sangat korosif dan dapat menyebabkan kerusakan pada mata 
dan kulit. Kalsium hipoklorit memiliki sifat dan struktur kimia yang 
sederhana, dengan adanya oksigen, senyawa ini bereaksi dengan 
mudah pada bahan organik dan mudah dikonversi menjadi natrium 
klorida dan kalsium klorida. Penggunaan natrium dan kalsium 
hipoklorit dalam penggolahan sistem air dan air limbah dapat 
menyebabkan pembentukan trihalomethana dalam air minum [21].  
 
2.1.4 Reaksi hipoklorit di dalam air 
Kalsium hipoklorit didalam air akan terhidrolisis menjadi ion 
Ca2+ , asam hipoklorit, dan OH-, dengan reaksi pada persamaan (2.1) 
[5]:  
Ca(OCl)2  +  2H2O   Ca2+  +  2HOCl  +  2OH-      (2.1) 
Selanjutnya, asam HOCl bereaksi baik dengan senyawa 
anorganik maupun organik akan terurai menjadi menjadi ion H+ dan 
OCl-, dengan reaksi pada persamaan (2.2) [5]: 




















Tingkat ionisasi hipoklorit sangat bergantung pada pH air dan 
tingkat suhu yang rendah. Hubungan kesetimbangan antara pH dan 
suhu HOCl dan OCl-  dijelaskan pada Gambar 2.1 [16].  
Sesuai dengan Gambar 2.1 pada pH asam dan netral, HOCl 
yang akan mendominasi, sedangkan pada pH 9 atau lebih, maka OCl- 
yang lebih mendominasi. HOCl yang aktif dalam proses klorinasi 
lebih banyak pada pH yang rendah, oleh karena itu, untuk proses 





Gambar 2.1 Hubungan kesetimbangan pH dan suhu pada HOCl 
dan OCl-  [16] 
2.2 Karbon Aktif 
Karbon aktif adalah karbon amorft yang tersusun dari pelat-
pelat datar dari atom-atom C yang terikat secara kovalen dalam suatu 
kisi heksagonal datar dengan atom C pada setiap sudutnya dan 































(Gambar 2.2 (a)). Karbon aktif memiliki luas permukaan berkisar 300 
m2 / g – 3500 m2 /g [24, 25]. 
Karbon aktif memiliki struktur yang terdiri dari kristalin 
dengan struktur grafit (Gambar 2.2). Di dalam grafit, atom karbon 
yang terletak pada lapisan dihubungkan oleh ikatan kovalen 
(hibridisasi sp2). Grafit mempunyai sistem Π-elektron yang 
terdelokalisasi yang mampu berinteraksi dengan struktur aromatik di 
dalam penyerapan molekul. Kristal grafit  di dalam karbon aktif 
beroriontasi secara acak dan terikat oleh ikatan silang pada karbon. 
Mikropori dibentuk dari rongga antara kristalin dan biasanya 
bentuknya tidak beraturan. Seringkali ditemukan celah [13]. 
 
 
Gambar 2.2 Struktur elemen karbon aktif (a) struktuk grafit, (b) 
orientasi acak grafit microkristalit [13] 
Karbon aktif adalah suatu padatan terdiri dari karbon dan sudah 
di aktivasi yang digunakan untuk meningkatkan porositas serta luas 
permukaan. Pada aktivasi karbon dapat memperluas permukaan dan 
memungkinkan penyerapan spesies kimia yang lebih besar. Efisiensi 
dari karbon aktif dapat dipengaruhi oleh ukuran, bentuk partikel, luas 
permukaan, distribusi ukuran pori, kadar abu, dan kekerasan [26]. 
Karbon aktif sebagai adsorben memiliki permukaan yang 
bersifat non polar, karena karbon aktif sebagian besar terdiri dari 
karbon bebas dan masing-masing membentuk ikatan kovalen. Struktur 




















daya adsorpsi, semakin kecil pori-pori karbon aktif maka akan 
meningkatkan luas permukaan sehingga kecepatan adsorpsi juga 
bertambah [27]. 
Karbon aktif selain mengandung atom karbon juga 
mengandung sejumlah kecil hidrogen dan oksigen yang terikat pada 
gugus fungsi misalnya karbonil, karboksil, fenol, lakton, quinon, dan 
gugus-gugus eter. Gugus fungsi pada karbon aktif dibentuk selama 
proses aktivasi oleh interaksi radikal antara permukaan karbon dengan 
atom-atom oksigen dan hidrogen. Gugus fungsi ini dapat 
mempengaruhi sifat kimia dan sifat adsorpsi pada permukaan karbon 
aktif. Meningkatnya jumlah oksigen dapat meningkatkan kepolaran 
pada permukaan karbon. Karakteristik kimia karbon aktif dapat 
membuat permukaan pori lebih hidrofobik dan lebih bermuatan 
negatif. Perlakuan secara kimia pada karbon aktif  dapat meningkatkan  
kuantitas pada permukaan asam, sedangkan perlakuan suhu dapat 
mengurangi jumlah dari gugus fungsi pada permukaan karbon. Proses 
oksidasi pada pembuatan karbon, akan menghasilkan gugus hidroksil, 
karbonil, dan karboksilat yang memberikan sifat amfoter pada karbon, 
sehingga karbon dapat bersifat asam maupun basa[28, 29].  
2.3 Pembuatan dan manfaat karbon aktif 
2.3.1 Pembuatan karbon aktif 
Karbon aktif dapat diperoleh dari bahan organik yang kaya 
akan karbon seperti batubara, lignit, dan kayu. Selain itu, dapat juga 
diperoleh dari produk samping pertanian seperti tempurung kelapa, 
sorgum gandum, sekam biji kopi, serbuk kayu karet, kayu kastanye, 
dan biji buah [30]. Bahan baku karbon aktif dari kayu, serbuk gergaji, 
batu bara, atau tempurung kelapa, diperlukan proses karbonisasi pada 
tahap awal fungsinya untuk mengubah struktur dari selulosa menjadi 
bahan yang mengandung karbon. Sruktur selulosa  tersebut 
menggandung gugus fungsi oksigen dan hidrogen, yang dapat 
membuat bahan kimia menjadi kering. Proses pengeringan ini 
biasanya dilakukan dengan menggunakan suhu yang tinggi dibawah 
kondisi pirolitik dan akan menyebabkan kerusakana pada struktur 
sellulosa sehingga hanya akan tertinggal kerangka karbonnya saja. 




















proses aktivasi dan karbonisasi. Setelah itu, produk didinginkan, dan 
kemudian zat aktivasi di ekstraksi [13]. 
Proses pembuatan karbon aktif secara umum ada 3 tahap, antara 
lain sebagai berikut : 
1. Dehidrasi 
Dehidrasi adalah proses penghilangan atau pengurangan kadar 
air pada bahan baku karbon aktif. Kemudian bahan baku karbon aktif 
dipotong kecil-kecil dan di oven pada temperatur 170° C [31, 32]. 
2. Karbonisasi 
Karbonisasi adalah proses pembakaran bahan baku karbon aktif 
dengan menggunakan temperatur yang tinggi, yaitu berkisar antara 
300 °C sampai 900 °C. temperatur yang digunakan sesuai dengan 
kekerasan dari bahan baku, pada proses ini udara yang digunakan 
terbatas [31]. 
3. Aktivasi 
Proses aktivasi karbon aktif ada dua cara, antara lain sebagai 
berikut : 
a. Aktivasi fisik  
 Proses aktivasi fisik adalah proses pengoksidasian arang 
menggunakan pengoksidasi atmosfer (karbon monoksida, oksigen 
atau uap) dengan menggunakan bantuan panas diatas suhu 250 o C, 
biasanya suhu berkisar 600 o C –1200 o C [15]. 
b. Aktivasi Kimia 
Aktivasi secara kimia adalah perendaman arang dengan bahan 
kimia sebelum dipanaskan. Bahan kimia yang digunakan antara lain 
berupa asam kuat, basa kuat atau garam (H3PO4, KOH, NaOH, ZnCl2, 
dan lain sebagainya). Arang di rendam selama 24 jam lalu ditiriskan 
dan dipanaskan selama 1-2 jam. Pada suhu ini bahan pengaktifasi akan 
masuk disela-sela heksagonal karbon aktif dan kemudian akan 
membuka permukaan yang masih tertutup. Pengaktivan secara kimia 




















menggunakan suhu lebih rendah serta waktu yang dibutukan lebih 
cepat  [10, 15]. 
Aktivator dalam proses aktivasi karbon aktif dengan 
menggunakan senyawa basa pada umumnya menggunakan NaOH dan 
KOH. Ukuran suatu ion memberikan peran penting pada proses 
aktivasi karbon aktif karena dapat menentukan ukuran dan jumlah pori 
dari karbon aktif. Semakin kecil ukuran ion maka kemampuan 
distribusi atau penetrasi ion dalam struktur karbon aktif akan besar. 
Aktivator NaOH (Na+) memiliki ukuran ion yang lebih kecil 
dibandingkan dengan aktivator KOH (K+). Oleh karena itu, aktivator 
NaOH lebih efektif dibandingkan dengan KOH. NaOH sebagai agen 
pengaktivasi sangat efektif untuk karbon aktif yang tidak beraturan 
[11]. 
Proses aktivasi karbon dapat memperbesar ukuran pori dan 
menciptakan struktur pori yang luas serta dapat meningkatkan volume 
mikropori (lebar pori < 2 nm) dan luas permukaan internal. Volume 
dari mesopori dan makropori (lebar pori > 2 nm) sangat penting untuk 
proses transportasi internal dari suatu senyawa ke area permukaan 
mikropori, dimana akan terjadi adsorpsi [14]. 
Aktivasi karbon secara kimia dan fisik memiliki beberapa 
perbedaan khususnya dalam hal tekstrur pori, tingkat porositas, dan 
distribusi ukuran pori. Aktivasi karbon secara kimia memberikan hasil 
yang baik, seperti memperluas permukaan. Kelemahan dari proses 
aktivasi secara kimia antara lain seperti, mekanismenya susah 
dipahami, proses pencucian, dan korosivitas [33].  
2.3.2 Manfaat karbon aktif 
Karbon aktif banyak dimafnaatkan untuk menghilangkan rasa 
dan bau yang tidak di inginkan pada air minum, menghilangkan 
kontaminasi dari limbah industri, menghilangkan warna dan kotoran 
yang tidak di inginkan pada pengolahan makanan (contohnya gula, 
sirup jagung, dan minyak nabati), obat-obatan, dan minuman yang 
berakohol. Dalam industri kimia, karbon aktif digunakan untuk 
penjernihan larutan. Aplikasi karbon aktif dalam sistem fasa gas 
digunakan untuk proses penjernihan udara, penggurangan emisi 





















2.4.1 Pengertian adsorpsi 
Adsorpsi adalah proses penyerapan spesies kimia dari fase 
fluida ( gas atau cairan ) pada suatu permukaan cairan atau padatan. 
Dalam proses adsorpsi digunakan istilah adsorben dan adsorbat. 
Adsorben adalah media padat untuk proses adsorpsi, sedangkan 
adsorbat adalah spesies kimia yang akan di adsorpsi [13].  Proses 
adsorpsi dapat terjadi karena adanya ketidakseimbangan gaya tarik 
atom atau molekul pada permukaan padat, maka padatan akan lebih 
cenderung menarik molekul-molekul yang lain yang bersentuhan 
dengan permukaan padatan. Akibatnya, konsentrasi molekul pada 
permukaan akan lebih besar dari pada dalam fasa gas atau zat terlarut 
dalam larutan. Pada adsorpsi, interaksi yang terjadi antara adsorben 
dengan adsorbat hanya terjadi pada permukaan adsorben [34].  
2.4.2 Klasifikasi adsorpsi 
Adsorpsi dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis antara lain: 
1. Adsorpsi fisik 
Adsorpsi fisik dapat dipengaruhi oleh adanya gaya van deer 
wall sehingga menyebabkan interaksi antara molekul adsorbat dan 
adsorben menjadi lemah. Pada adsorbsi ini akan terbentuk lapisan 
multilayer, karena setiap molekulnya akan membentuk lapisan diatas 
lapisan yang sebelumnya, sesuai dengan konsentrasi yang digunakan 
[35]. 
2. Adsorpsi kimia 
Adsorpsi kimia disebabkan oleh adanya ikatan kimia (bukan 
gaya van deer waals) antara adsorben dengan adsorbat. Proses 
adsorpsi kimia ini diawali oleh proses adsorpsi fisik dimana dengan 
adanya gaya van deer waals atau ikatan hidrogen menyebabkan 
partikel adsorbat tertarik ke permukaan adsorben sehingga akan 
membentuk ikatan kimia (bukan ikatan kovalen). Dan cenderung 
mencari tempat yang dapat memaksimalkan bilangan koordinasi 
dengan substrat. Dengan adanya ikatan kimia dapat menyebabkan 




















bertambah maka akan lebih cepat jenuh dan tidak dapat menyerap zat 
lainnya. Proses adsorbsi kimi ini, bersifat irreversible [35, 36]. 
2.4.3 Faktor yang mempenggaruhi adsorpsi 
Faktor – faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi antara lain : 
1. Luas permukaan  
 Ukuran dari adsorben dapat mempengaruhi luas permukaan. 
Semakin kecil ukuran dari adsorben, maka luas permukaannya akan 
meningkat. Apabila luas permukaan semakin luas maka adsorbat yang 
akan diserap juga banyak sehingga kapasitas adsorpsinya besar [36]. 
2. Ukuran molekul adsorbat 
Molekul- molekul yang memiliki ukuran diameter yang kecil 
akan lebih mudah di adsorpsi ke dalam pori-pori adsorben [37]. 
3. Suhu 
Proses adsorpsi akan meningkat dengan penurunan suhu dan 
akan mengaalami penurunan jika suhunya meningkat [13].  
4. pH 
Pada pH yang lebih asam, maka jumlah asam hipoklorit  lebih 
mendominasi, sedangkan jika pada pH yang terlalu basa maka jumlah 
ion hipoklorit akan mendominasi. Hubungan ini, dijelaskan pada 
Gambar 2.1 . Asam hipoklorit merupakan oksidan yang sangat kuat 
daripada ion hipoklorit [16]. 
5. Konsentrasi adsorbat 
Meningkatnya konsentrasi dari adsorbat maka jumlah substansi 
yang terserap juga banyak, karena frekuensi tumbukan antara partikel 
semakin besar [18]. 
6. Kecepatan pengadukan 
Apabila pengadukan sangat lambat, maka proses adsorpsi juga 
akan lambat. Tetapi jika pengadukan terlalu cepat maka akan 



















7. Waktu kontak 
Lamanya waktu kontak antara partikel pada adsprben dan 
adsorbat, maka kemungkinan proses difusi dan penempelan molekul 
dari adsorbat juga akan baik. Waktu kontak berbanding terbalik 
dengan jumlah adsorben yang digunakan [36, 38]. 
8. Kepolaran zat 
 Kepolaran suatu zat sangat mempengaruhi komponen mana 
yang akan diadsorpsi lebih kuat. Jika adsorbennya bersifat polar, maka 
adsorbat yang bersifat polar akan lebih terikat kuat dibandingkan 
dengan adsorbat yang bersifat non polar [39]. 
2.4.4 Kapasitas adsorpsi 
Kapasitas adsorpsi adalah kemampuan sebuah adsorben dalam 
menyerap adsorbat, satuan dari kapasitas adsorbsi adalah mg/g [40]. 
Penentuan kapasitas maksimum dari adsorpsi pada permukaan karbon 
aktif dapat ditentukan menggunakan persamaan Langmuir sesuai 
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 𝐶𝐴   (2.6) 
Nilai K dan qm dapat ditentukan dengan menggunakan grafik 
hubungan CA (sumbu x) terhadap CA/qA (sumbu y). Dari grafik 
tersebut diperoleh persamaan linear dengan intersep (1/qm K) dan 
kemiringan (1/qm). Dengan CA adalah konsentrasi setelah adsorpsi 
(mg/L), qA adalah jumlah adsorbat yang teradsorpsi (mg/g), qm adalah 
kapasitas adsorpsi maksimum (mg/g), dan K adalah konstanta 
Langmuir  atau parameter afinitas yang berhubungan dengan energi 
adsorpsi (L/mg) [41]. Model langmuir ini, dapat menjelaskan bahwa 




















kapasitas adsorpsi maksimum terjadi akibat adanya lapisan tunggal 
(monolayer) [42].  
2.5 Metode Analisa Hipoklorit dengan Titrasi Iodometri 
Metode titrasi Iodometri adalah metode yang digunakan untuk 
menentukan klorin, pada umumnya digunakan untuk pengujian klorin 
total pada kadar di atas 1 mg / L Cl2 . Larutan standar yang sering 
digunakan pada titrasi iodometri adalah natrium tiosulfat (Na2S2O3). 
Larutan ini perlu distandarisasi karena bersifat tidak stabil pada 
keadaan biasa (pada saat penimbangan). Kestabilan suatu larutan 
dipengaruhi oleh pH rendah, sinar matahari dan adanya bakteri yang 
memanfaatkan sulfur [43]. Natrium tiosulfat sering distandarisasi 
dengan kalium dikromat dan kalium iodat [44].  
Penentuan titik akhir pada proses titrasi iodometri ditentukan 
dengan menggunakan indikator amilum. Tujuan penambahan 
indikator amilum ini, untuk memperjelas titik akhir titrasi karena dapat 
memberikan warna biru gelap dari kompleks iodin-amilum. 
Penambahan indikator amilum harus menunggu sampai titrasi 
mendekati sempurna, hal ini disebabkan apabila penambahan 
indikator terlalu awal maka ikatan antara iod dan amilum sangat kuat, 
dan amilum akan membungkus iod sehingga iod sukar lepas, 
akibatnya warna biru sukar hilang dan titik akhir titrasi tidak kelihatan 
tajam lagi. Titik akhir titrasi dinyatakan dengan hilangnya warna biru 
dari larutan yang dititrasi [43]. 
Metode ini didasarkan pada reaksi dengan larutan tiosulfat pada 
persamaan (2.7) dan (2.8) [10]: 
OCl-  + 2I- + 2H+ ⇌ Cl- + I2 + H2O   (2.7) 


























3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2018 sampai 
dengan bulan Juni 2018 dan dilaksanakan di Laboratorium Kimia 
Analitik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam, Universitas Brawijaya, Malang. 
 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini, adalah 
ayakan 100 mesh, ayakan 120 mesh, labu ukur, gelas kimia, pipet 
ukur, pipet volume, pipet tetes, kertas saring, shaker, neraca analitik, 
erlenmeyer, seperangkat alat titrasi, corong gelas, oven, cawan 
porselen, tanur, magnetic stirrer,  pH-meter. 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini, adalah bahan 
baku karbon aktif dari tempurung kelapa, kalsium hipoklorit 
(Ca(OCl)2), padatan Na2S2O3 , larutan H2SO4  96 % pa, padatan KIO3 , 
padatan KI, padatan NaOH pa, larutan amilum 1 %, HCL 12 M, dan 
akuades. 
 
3.3 Tahap Penelitian 
Tahap-tahap penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
1. Pengumpulan alat dan bahan 
2. Pembuatan Larutan 
a. Preparasi larutan Na2S2O3 0,1 M 
b. Preparasi larutan H2SO4 2,3 M 
c. Preparasi larutan KIO3 0,1 M 




















3. Pembuatan karbon aktif 
a. Pembuatan karbon dari tempurung kelapa 
b. Aktivasi karbon dengan NaOH 15 % (w/v) 
4. Adsorpsi ion hipoklorit 
a. Penentuan pengaruh pH  
b. Pengaruh konsentrasi larutan hipoklorit terhadap 
adsorpsi larutan hipoklorit  
c. Standarisasi larutan Na2S2O3 dengan KIO3 
5. Analisis data 
 
3.4 Prosedur Penelitian 
3.4.1 Pembuatan karbon dari tempurung kelapa 
Tempurung kelapa dibentuk kecil – kecil, lalu dikeringkan di 
bawah sinar matahari. Selanjutnya dimasukan ke dalam tanur dengan 
suhu 600 oC selama 4 jam. Selanjutnya tempurung kelapa  didinginkan 
di dalam desikator, lalu hasil karbonisasi digerus dan diayak dengan 
ayakan ukuran 100 mesh dan 120 mesh. 
Sebanyak 10 g arang dengan ukuran 120-100 mesh dimasukkan 
kedalam gelas kimia 500 mL. Selanjutnya ditambahkan akuades 
sebanyak 66 mL. Campuran dikocok menggunakan pengaduk magnet 
selama 20 menit. Kemudian campuran disaring menggunakan kertas 
saring. Setelah pencucian, karbon dikeringkan dalam oven dengan 
suhu 500 C selama 24 jam. 
 
3.4.2 Aktivasi karbon aktif dengan NaOH 15% (w/v) 
Karbon aktif dari hasil percobaan 3.4.1 ditimbang sebanyak 5 
g, kemudian direndam dengan larutan NaOH 15%  (w/v) selama 48 
jam. Selanjutnya dicuci dengan akuades sampai pHnya netral. 
Kemudian dikeringkan didalam oven selama 24 jam pada suhu 105 





















3.4.4 Penentuan pengaruh pH  
Larutan kaporit dengan konsentrasi 700 mg OCl-/L pada pH 4 
sebanyak 100 mL dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL dan 
ditambah 0,1 g karbon aktif hasil percobaan 3.4.2 , selanjutnya di 
kocok dengan shaker selama 150 menit. Lalu, campuran disaring 
menggunakan kertas saring. Konsentrasi ion hipoklorit yang tidak 
teradsorpsi di analisis secara titrimetri (titrasi iodometri). Jumlah ion 
hipoklorit yang teradsorpsi dihitung dari selisah konsentrasi ion 
hipoklorit awal terhadap konsentrasi ion hipoklorit yang tidak 
teradsorpsi. pH optimum ditentukan dari kurva hubungan antara pH 
terhadap jumlah ion hipoklorit teradsorbsi. Prosedur yang sama 
dilakukan untuk pH 6, 8, 10, 11, dan 12,74. Percobaan dilakukan 
sebanyak tiga kali ulangan. 
 
3.4.5 Pengaruh konsentrasi larutan hipoklorit terhadap kapasitas 
adsorpsi hipoklorit  
Sebanyak 100 ml larutan kaporit dengan konsentrasi 200 mg 
OCl-/L pada pH optimum hasil percobaan 3.4.4 dimasukkan kedalam 
erlenmeyer  250 mL dan ditambah 0,1 g karbon aktif hasil percobaan 
3.4.2 selanjutnya di kocok dengan shaker selama 150 menit.  Lalu, 
campuran disaring dengan menggunakan kertas saring. Konsentrasi 
ion hipoklorit yang tidak teradsorpsi di analisis secara titrimetri (titrasi 
iodometri). Jumlah ion hipokloit yang teradsorpsi dihitung dari selisah 
konsentrasi ion hipoklorit awal terhadap konsentrasi ion hipoklorit 
yang tidak teradsorpsi. Konsentrasi optimum ditentukan dari kurva 
hubungan konsentrasi terhadap kapasitas adsorpsi. Prosedur yang 
sama dilakukan untuk konsentrasi 300, 500, 700, dan 800 mg OCl-/L. 
percobaan dilakukan sebanyak tiga kali ulangan. 
 
3.4.6. Analisis kuantitatif ion hipoklorit dengan titrasi iodometri 
3.4.6.1 Standardisasi Na2S2O3 dengan KIO3 
Larutan KIO3 0,1 M dipipet sebanyak 2 mL dan dimasukkan ke 
dalam erlenmeyer 250 mL, ditambahkan larutan KI 0,6 M sebanyak 2 
mL, dan larutan H2SO4 2,3 M sebanyak 2 mL. Lalu, ditambahkan 
akuades sampai volumenya 100 mL. Larutan dititrasi dengan larutan 




















selanjutnya ditambahkan 1 mL larutan amilum 1% dan dititrasi 
kembali dengan Na2S2O3 0,1 M sampai warna biru tua menjadi hilang.  
 
3.4.6.2 Penentuan konsentrasi ion hipoklorit  
Sebanyak 10 mL filtrat hipoklorit sebelum dan sesudah adsorpsi 
dipipet dimasukkan kedalam erlenmeyer 250 mL. Kemudian 
ditambahkan 2 mL larutan KI 0,6 M, dan 2 mL larutan H2SO4 2,3 M. 
Lalu ditambahkan akuades sampai volume larutan mencapai 100 mL, 
Larutan dititrasi dengan larutan Na2S2O3 0,1 M sampai warnanya 
berubah menjadi kuning pucat, selanjutnya ditambahkan 2 mL larutan 
amilum 1% dan dititrasi kembali dengan Na2S2O3 0,1 M sampai warna 
biru tua menjadi hilang. 
 
3.5 Analisis Data 
Berdasarkan hasil titrasi dari standarisasi larutan Na2S2O3 
dengan kalium iodat, maka dapat ditentukan konsentrasi dari larutan 
Na2S2O3 berdasarkan reaksi dan persamaan berikut ini: 
Reaksi: 
𝐼𝑂3
−+ 5I- + 6H+              3I2 + 3H2O  
3I2 +  6𝑆2𝑂3
2−  3𝑆4𝑂6
2− + 6I- 
Maka: 




mol KIO3 (dalam 2 mL) = 
2
100





 x mol KIO3 (dalam 2 mL) 
[𝑆2𝑂3





Untuk menentukan massa OCl- yang tidak teradsopsi ataupun 
massa OCl- awal, dapat ditentukan dari hasil titrasi berdasarkan reaksi 





















OCl-  + 2I- + 2H+ ⇌ Cl- + I2 + H2O 
2S2O32- + I2 ⇌ S4O62- + 2I- 
Maka: 
𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝑂3
2− =  [ 𝑆2𝑂3
2− ]  x Volume titrasi 
mol OCl- = 
1
2
 x 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝑂3
2− 
massa OCl- = mol OCl-  x Mr OCl- 
% OCl-  yang teradsorpsi dapat ditentukan dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
% OCl- yang teradsorpsi : 
( 𝑚0−𝑚𝐴 )
𝑚0
 𝑥 100 % 
Keterangan : 
mo = massa OCl- awal (mg) 
mA = massa OCl- yang tidak teradsorpsi (mg) 
Massa OCl- yang diserap per gram adsorben karbon aktif (qA) 






qA = jumlah zat yang teradsorpsi per gram adsorben (mg/g) 





















Dalam penentuan kondisi optimum dapat dibuat dalam bentuk 
grafik yaitu sebagai berikut: 
a. Hubungan pH larutan hipoklorit terhadap % OCl- yang teradsorpsi. 
b. Hubungan konsentrasi larutan hipoklorit (mg OCl-/L) dengan 
massa hipoklorit yang diserap per gram adsorben (qA). 
Penentuan kapasitas adsorpsi maksimum dapat ditentukan dengan 
menggunakan persamaan Langmuir, dengan dibuat grafik hubungan 












K = konstanta Langmuir (L/mg) 





























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengaruh pH Terhadap Jumlah OCl- yang Teradsorpsi 
Faktor yang penting untuk menentukan kondisi optimum dalam 
proses adsorpsi salah satunya adalah pH larutan. pH sangat 
menentukan jumlah ion OCl- atau HClO yang akan diadsorpsi oleh 
karbon aktif, sesuai dengan rujukan tinjauan pustaka Gambar 2.1. 
Berdasarkan Gambar 2.1 dapat diketahui bahwa meningkatnya pH 
atau semakin basa pH maka ion OCl- yang akan mendominasi, 
sedangkan pada pH yang terlalu asam maka HOCl yang akan 
mendominasi. Karakteristik kimia karbon aktif adalah dapat membuat 
permukaan pori lebih hidrofobik dan lebih bermuatan negatif [28, 29]. 
Adsorben yang bersifat hidrofobik cenderung non polar, sehingga 
akan lebih mudah berinteraksi dengan molekul netral atau pun dengan 
molekul yang bersifat non polar lainnya. 
Pada penelitian ini ditentukan pengaruh pH larutan hipoklorit 
terhadap massa OCl- yang akan di adsorpsi dengan cara menambahkan 
0,1 g adsorben karbon aktif  yang sudah teraktivasi dengan NaOH 15% 
(w/v) ke dalam 100 mL larutan hipoklorit 700 mg OCl-/L pada  pH 4, 
6, 8, 10, 11, dan 12,74.  
Hasil percobaan (Gambar 4.1) menunjukkan bahwa persentase 
adsorpsi OCl- meningkat dari pH 4 (51,5%) sampai pH 6 (54,8%). 
Sedangkan pada pH 8, 10, 11, dan 12,74 persentase OCl- yang 
teradsorpsi mengalami penurunan. Oleh karena itu, pH optimum untuk 
adsorpsi hipoklorit adalah pH 6.  Pada pH 6 hipoklorit berada dalam 
bentuk HOCl (98 %) dan OCl- (2 %). Pada pH optimum HOCl lebih 
banyak teradsorpsi dari pada dalam bentuk OCl-. Permukaan karbon 
aktif bersifat non polar, sedangkan OCl- bersifat lebih polar daripada 
HOCl, sehingga karbon aktif cenderung berinteraksi lebih kuat dengan 
HOCl. Sementara pada pH 8, 10, 11, dan 12,74 jumlah OCl- (bersifat 
polar) yang mendominasi, sehingga jumlah hipoklorit yang 






















Gambar 4.1 Pengaruh pH larutan hipoklorit dengan %OCl- yang 
teradsorpsi. 
 
4.2 Pengaruh Konsentrasi Hipoklorit Pada Kapasitas Adsorpsi  
Karbon Aktif Teraktivasi NaOH Terhadap Hipoklorit 
Penentuan kapasitas adsorpsi dari adsorben karbon aktif 
terhadap ion OCl- dapat ditentukan dengan mempelajari pengaruh 
konsentrasi ion OCl- pada saat mencapai kesetimbangan terhadap 
jumlah ion OCl- per massa adsorben.  
Pada penelitian ini ditentukan pengaruh konsentrasi larutan 
hipoklorit terhadap kapasitas adsorpsi pada karbon aktif.  dengan cara 
menambahkan 0,1 g adsorben karbon aktif  yang sudah teraktivasi 
dengan NaOH 15% (w/v) pada pH optimum yaitu pada pH 6 ke dalam 













































Gambar 4.2 Pengaruh konsentrasi hipoklorit (mg OCl-/L) terhadap 
massa OCl- yang teradsorpsi (qA).  
Hasil percobaan (Gambar 4.2) menunjukkan bahwa 
konsentrasi larutan hipoklorit berbanding lurus dengan massa OCl- 
yang teradsorpsi oleh karbon aktif. Maasa OCl- yang teradsorpsi  per 
gram adsorben (qA) terus mengalami kenaikan dari konsentrasi 222,3 
mg OCl-/L – 699,7 mg OCl-/L, sedangkan pada konsentrasi 721,7 mg 
OCl-/L mengalami penurunan. Meningkatnya konsentrasi ion OCl- 
dalam larutan akan menyebabkan frekuensi tumbukan antar partikel 
akan semakin besar [18], sehingga pada saat waktu kesetimbangan 
sudah tercapai maka jumlah adsorbat yang terikat juga meningkat. 
Ketika adsorben sudah mencapai kapasitas maksimumnya maka akan 
terjadi penurunan massa yang teradsorpsi seperti pada konsentrasi 
721,7 mg OCl-/L. Penurunan massa OCl- yang teradsorpsi disebabkan 
oleh laju difusi hipoklorit dari adsorben ke fasa ruah lebih besar 





































Berdasarkan data yang diperoleh pada Gambar 4.2 dapat 
ditentukan kapasitas adsorpsi maksimum dari karbon aktif dengan 
menggunakan persamaan Langmuir (Gambar 4.3). 
Pada Gambar 4.3 diperoleh persamaan y = 0,0025x + 0,3498 
dengan R2 = 0,7887. Kapasitas adsorbsi maksimum (qm) dari karbon 
aktif dapat ditentukan dari slope (1/qm ) dengan nilai slope 0,0025 
yaitu sebesar 400 mg/g dan nilai konstanta Langmuir (K) adalah 
0,0071 L/mg. Persamaan Langmuir ini menunjukkan bahwa kapasitas 
maksimum dari karbon aktif terjadi pada lapisan tunggal (monolayer) 
[40]. Sehingga proses adsorpsi akan berjalan terus sampai terbentuk 
lapisam tunggal. 
 
Gambar 4.3 Grafik persamaan Langmuir karbon aktif dari 
konsentrasi hipoklorit setelah proses adsorpsi (CA) 
terhadap konsentrasi per massa hipoklorit yang 









































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian yang telah 
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. pH larutan hipoklorit mempengaruhi jumlah OCl-  yang 
teradsorpsi. pH optimum untuk adsorpsi hipoklorit 
menggunakan karbon aktif teraktivasi NaOH 15% (w/v) 
adalah pH 6. Dengan % OCl- yang teradsorpsi pada pH 
optimum adalah 54,8%. 
2. Konsentrasi larutan hipoklorit mempengaruhi terjadinya 
peningkatan massa OCl- yang teradsorpsi per gram adsorben 
(mg/g). Kapasitas adsorpsi maksimum dari karbon aktif 
adalah 400 mg/g 
5.2 Saran 
 Diharapkan pada penelitian selanjutnya adalah: 
a. Mengkarakterisasi lebih lanjut karbon aktif seperti 
menentukan kapasitas desorpsinya, selain itu perlu 
dikarakterisasi dengan menggunakan SSA ( Specific Surface 
Area) 
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